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技術開発のため、候補技術の特性研究を実施している。 
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1. 緒言 

1F における燃料デブリ中の核燃料物質定量のため、パッシブ中性子法、パッシブγ法、アクティブ中性子
法、アクティブγ法の適用を検討している。燃料デブリは、燃焼度の異なる燃料、構造材、制御棒、コンク
リートなどから構成されており、それらの構成比は収納容器毎に変動し、中性子・γ線の計測条件が変動す
ると想定されるため、１つの技術の適用のみでは、正確性・信頼性の確保は困難である。よって、我々は、
いくつかの候補技術を組み合わせた統合型測定システムの開発の検討のため、候補技術の特性研究を開始し
た。本発表では、本研究の手法と現状を紹介する。 

 

2. 本研究の概要 

本研究では、①候補技術間の適用性を比較可能とするための燃料デブリ及び収納容器の共通シミュレーシ
ョンモデル（以下、共通モデル）の開発、②共通モデルを用いた候補技術の適用性（適用範囲や不確かさな
ど）の評価、③候補技術の適用性評価結果の比較を実施することより、候補技術の特性を評価している。燃
料デブリを対象とした本研究には、大きく２つの難しさが挙げられる。 
１つ目は、回収後の燃料デブリの性状が確定していない事である。現状、燃料デブリはどのような形状で

取り出され、どのような容器に収納されるかについては、明らかになっていない。このため、我々は、1F お
よび過去に発生した TMI 事故などの情報を基に、燃料デブリの性状及び収納容器寸法等を想定することによ
り、暫定的な共通モデルを開発することとした。今回の検討では、収納容器内の隙間に水を充填した湿式貯
蔵、隙間に何も充填しない乾式貯蔵をモデル化した。将来的には、燃料デブリ取り出し方法の検討状況等新
たな情報を基に共通モデルを更新する予定である。 
２つ目は、燃料デブリの組成の多様性である。燃料デブリの構成物質は多数あり、また、それらの構成比

は収納容器毎に大きく変動することが予測されるため、評価すべきパラメータが多数となり、共通モデルの
数が増大する。これに効率的に対応するため、本研究を以下の３つのフェーズにて実施することとした 
 フェーズ１：簡易な均一系モデル（収納容器内で燃料デブリと水が均一に混合している状態）とし、

標準組成から特定の一つの構成物質の量（燃料、構造材、制御棒など）のみを変動させ、その際の検
出器応答を評価することにより、「燃料デブリ組成の変動に起因する不確かさ」を評価する。 

 フェーズ２：燃料デブリを極端な位置（容器内の中心、外側など）に偏在させた不均一系モデルとし、
「燃料デブリの偏在に起因する不確かさ」を評価する。 

 フェーズ３：収納容器をセグメント化し、構成物質（燃料デブリ、水など）をランダムに配置した実
際の燃料デブリに近いモデルとし、フェーズ１及び２にて特定された測定に有意な影響を与えるパラ
メータのみを変動させることにより、「実際の測定を模擬した不確かさ」を評価する。 

上記の不確かさについては、共通モデルを用いた非破壊測定シミュレーションを行い、得られた中性子ま
たはガンマ線計数率等から評価した候補技術の測定対象（Cm244 実効質量、核分裂性物質、Eu-154、U-238 等）
の解析値とモデルへのインプット値（真値）の相対差を求めることにより、系統誤差として、評価する。フ
ェーズ３の不確かさについては、中性子またはガンマ線計数率等の統計誤差についても考慮し、評価する。 

 
3. 結言 
現在、フェーズ１の評価が完了し、候補技術の「燃料デブリ組成の変動に起因する不確かさ」を明らかに

した。今後は、「燃料デブリの偏在に起因する不確かさ」の評価（フェーズ２）・「実際の測定を模擬した不確
かさ」の評価（フェーズ３）を実施し、これらの結果を比較評価することにより、候補技術の特性を評価す
る予定である。 
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